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Abstract 


In a fuel cell arrangement with at least one fuel cell operated by a fuel and an oxidizing agent, means are 
provided for effecting gravity driven circulation of the fuel and the oxidizing agent through the fuel cell so that 
no pumping means, which consume power and need servicing, are required. 




Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenet.com/espacenet/abstract?CY=gb&LG=en&PNP=US6001498&PN=DE... 12/13/2004 



® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND Q £ 1 ^ 754 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(§) Aktenzeichenr 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



<§) Int. CI. 6 : 

H 01 M 8/04 



19642 754.1 
16. 10. 96 
23. 4.98 



CM 

ID 
0> 



LU 



® Anmelder: 


® Erfinder: 


Forschungszentrum Julich GmbH, 52428 J ulich, DE 


Busenbender, llona, 52064 Aachen, DE; Dohle, 




Hendrik, 52249 Eschweiler, DE; Kels, Thorsten, 




52428 Julich, DE; Peinecke, Volker, Dr., 52070 




Aachen, DE 




@ Entgegenhaltungen: 




JP 59-8278 (A): PAJ E-240 v. 21.04.84, 




Vol. SYNr. 88; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Brennstoffzelle mit schwerkraftgetriebenem Stofftransport 

® Die Erfindung bezieht slch auf eine Brennstoffzelle (1) 
mit Mitteln zur Erzeugung eines schwerkraftgetriebenen 
Transportes von Brennstoff und/oder Oxidationsmittel in 
die Brennstoffzelle. Pumpen konnen so eingespart wer- 
den. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle. 

Eine Brennstoffzelle weist eine Kathode, einen Elektroly- 
ten sowie eine Anode auf. Der Kathode wird ein Oxidations- 5 
mittel, z. B. Luft und der Anode wird ein Brennstoff, z. B. 
WasserstofF zugefuhrt. 

Es gibt verschiedene Brennstoffzellen, z. B. die SOFC- 
oder die PEM-Brennstoffzelle. 

Die SOFC-Brennstoffzelle wird auch Hochtemperatur- 10 
Brennstoffzelle genannt, da ihre Betriebstemperatur bei ca. 
900°C liegt. An der Kathode einer Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle bilden sich in Anwesenheit des Oxidalionsmittels 
Sauerstoffionen. Die Sauerstoffionen passieren den Elektro- 
lyten und rekombinieren auf der Anodenseite mit dem vom 15 
Brennstoff stammenden WasserstofF zu Wasser. Mit der Re- 
kombination werden Elektronen freigesetzt und so elektri- 
sche Energie erzeugt. 

Die Betriebstemperatur einer PEM-Brennstoffzelle liegt 
bei ca. 80°C. An der Anode einer PEM-Brennstoffzelle bil- 20 
den sich in Anwesenheit des Brennstoffs mittels eines Kata- 
lysators Wasserstoffionen. Die Wasserstoffionen passieren 
den Elektrolyten und verbinden sichauf der Kathodenseite 
mit dem vom Oxidationsmittel stammenden Sauerstoff zu 
Wasser. Elektronen werden dabei freigesetzt und elektrische 25 
Energie erzeugt. 

WasserstofF kann durch Reformierung aus Methanol oder 
Methan gewonnen werden. 

Mehrere Brennstoffzellen werden in der Regei zur Erzie- 
lung groBer Leistungen seriell miteinander zu einem soge- 30 
nannten Brennstoffzellenstapel verbunden. Das verbindende 
Element zweier Brennstoffzellen ist unter der Bezeichnung 
Interkonnektor bekannt. 

Um das Oxidationsmittel und den Brennstoff in eine 
Brennstoffzelle oder ggf. in einen Brennstoffzellenstapel 35 
einzufuhren, sind Pumpen, Kompressoren oder gleichwir- 
kende Mittel erforderlich. Je nach Typ der Brennstoffzelle 
wird unverbrauchtes Oxidationsmittel sowie unverbrauchter 
Brennstoff anschlieBend wieder aus der Brennstoffzelle her- 
ausgeleitet. 40 

Nachteilhaft vermindern Pumpen oder gleichwirkende 
Mittel den Wirkungsgrad einer Brennstoffzelle, da diese re- 
gelmaBig (elektrisch) nutzbare Energie verbrauchen. Pum- 
pen erhohen des weiteren nachteilhaft die Zahl beweglicher 
Bauteile, aus denen eine Brennstoffzelle oder ein Brenn- 45 
stoffzellenstapel bestehen. Eine groBe Zahl von bewegli- 
chen Bauteilen ist nachteilhaft, da mit zunehmender Anzahl 
die Storanfalligkeit sowie die Hersteliungskosten steigen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Brenn- 
stoffzelle, die im Vergleich zum vorgenannten Stand der 50 
Technik einen besseren Wirkungsgrad auf weist und die we- 
niger storanfallig ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Brennstoffzelle mit 
Mitteln zur Erzeugung eines schwerkraftgetriebenen Trans- 
portes von Brennstoff oder Oxidationsmittel in die Brenn- 55 
stoffzelle. Pumpen der eingangs genannten Art sind dann 
entbehrlich. Der Wirkungsgrad kann so gesteigert werden. 
Auch ist es aufgrund des drucklosen Betriebes und der ge- 
ringeren Anzahl beweglicher Bauteile moglich, eine preis- 
wertere, weniger storarifaliige und somit wartungsarmere 60 
Brennstoffzelle bereitzustellen. 

Soli ein Oberdruck zwecks Leistungserhohung erzeugt 
werden, so wird die gesamte anspruchsgemaBe Vorrichtung 
unter Druck gesetzt. 

Mittel zur Erzeugung eines schwerkraftgetriebenen 65 
Transportes liegen im Sinne des Anspruchs vor, wenn der 
Stofftransport zumindest iiberwiegend, vorzugsweise voll- 
standig auf Schwerkraft zuruckzufuhren ist. 



Mittel zur Erzeugung eines schwerkraftgetriebenen 
Transportes sind bei Brennstoffzellenstapeln mit Umwalz- 
kreislauf von Brennstoff oder Oxidationsmittel vorzugs- 
weise wie folgt ausgestalteL 

Der Umwalzkreislauf von Brennstoff und/oder Oxidati- 
onsmittel weise einen oberen und einen unteren Umkehr- 
punkt auf. Ein oberer Umkehrpunkt liegt vor, wenn vor Pas- 
sieren einer Position im Kreislauf der Brennstoff oder das 
Oxidationsmittel entgegengesetzt zurSchwerkraft und nach 
Passieren dieser Position der Brennstoff oder das Oxidati- 
onsmittel mit der Schwerkraft stromL Umgekehrt verhalt es 
sich beirn unteren Umkehrpunkt. 

Brennstoffzelle und Mittel zur Abfuhrung von Warme 
sind im Umwalzkreislauf derart angeordnet, daB eine 
schwerkraftgetriebene Umwalzung des Brennstoffes oder 
des Oxidationsmittels im Kreislauf bewirkt wird. Mittel zur 
Abfuhrung von Warme liegen vor, wenn unter Betriebsbe- 
dingungen diese Mittel vorgesehen sind, um eine Entnahme 
von Warme aus dem Umwalzkreislauf zu bewirken. 

Bewirkt wird die schwerkraftgetriebene Umwalzung ins- 
besondere durch Anordnung der Brennstoffzelle zwischen 
unterem und oberen Umkehrpunkt. Hierunter ist eine derar- 
tige Anordnung zu verstehen, daB der Brennstoff oder das 
Oxidationsmittel nach Passieren des unteren Umkehrpunk- 
tes und vor dem nachfolgendeh Passieren des oberen Um- 
kehrpunktes durch die Brennstoffzelle stromt. Der Brenn- 
stoff oder das Oxidationsmittel werden in der Brennstoff- 
zelle erwarmt. Schwerkraftgetrieben durchstromen Brenn- 
stoff oder Oxidationsmittel daraufhin die Brennstoffzelle. 

Bewirkt wird dies ferner durch Anordnung der Mittel 
zum Abfuhren von Warme zwischen oberem und unterem 
Umkehrpunkt. Hierunter ist eine derartige Anordnung zu 
verstehen, daB der Brennstoff oder das Oxidationsmittel 
nach Passieren des oberen Umkehrpunktes und vor dem 
Passieren des folgenden unteren Umkehrpunktes die Mittel 
zum Abfuhren von Warme passieren. 

Mittel zum Abfuhren von Warme konnen Kuhlrippen 
oder Kuhlschlangen sein. Der Umwalzkreislauf selber kann 
nach Passieren des oberen Umkehrpunktes bis zum unteren 
Umkehrpunkt z. B. spiral- oder zickzackformig gefuhrt sein. 
Die Spiral- oder Zickzackform sorgt fur groBe Oberflachen. 
Uber die groBen Oberflachen wird die Warme erheblich um- 
fangreicher an die (kiihlere) Umgebung abgefuhrt im Ver- 
gleich zu einer geradlinigen Fuhrung des Umwalzkreislau- 
fes zwischen den beiden Umkehrpunkten. 

Vorzugsweise erstrecken sich die Brennstoffzelle und/ 
oder die Mittel zum Abfuhren von Warme iiber je eine 
Lange von mehr als 80% der Strecke ("Luftlinie") zwischen 
unterem und oberem Umkehrpunkt. Schwerkrafte wirken 
dann im besonders hohem MaBe auf den Transport von 
Brennstoff oder Oxidationsmittel ein. 

Im Bereich des oberen Umkehrpunktes wird der er- 
warmte Brennstoff oder das erwarmte Oxidationsmittel ab- 
gekuhlt. Infolgedessen sinken nach Passieren des oberen 
Umkehrpunktes der Brennstoff oder das Oxidationsmittel. 
Auf diese Weise wird schwerkraftgetrieben der Transport 
des Brennstoffes bzw. des Oxidationsmittels durch die Zelle 
bewirkt. 

Der vorgenannte schwerkraftgetriebene Transport durch 
Brennstoffzellen mit Umwalzkreislauf ist insbesondere fur 
den Transport von Flussigkeiten, also z. B. bei fliissigem 
Methanol als Brennstoff, vorgesehen. 

Bei gasformigem Brennstoff oder gasformigem Oxidati- 
onsmittel ist folgende Ausgestaltung der Mittel zur Herbei- 
fuhrung des schwerkraftgetriebenen Transportes in die 
Brennstoffzelle zu bevorzugen. Die Gasfuhrung erfolgt ent- 
gegengesetzt zur Schwerkraft durch die Brennstoffzelle hin- 
durch. Am unteren Teii der Brennstoffzelle wird das Gas 
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aufgeheizt. In der Art eines Kamineffektes steigt es nach 
oben durch die BrennstoffzeUe hindurcb, so daB der Trans- 
port durch die BrennstoffzeUe ohne Vorsehen einer Pumpe, 
eines Kompressors oder gleichwirkende Mittel erfolgt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein Brennstoff- 5 
zellenstapel in langlicher Form ausgefuhrt. Unter langlicher 
Form ist eine Form zu verstehen, deren Ausdehnung in einer 
raumlichen Dimension die Ausdehnung des Brennstoffzel- 
lenstapels in den einer anderen raumlichen Dimensionen um 
ein Mehrf aches und zwar insbesondere um ein fiinf-, vor- 10 
zugsweise um ein zehnfaches ubersteigt. Die Fiihrung von 
Brennstoff oder Oxidationsmittel in die BrennstoffzeUe er- 
folgt dann parallel zur langlichen Ausdehnung der Form. 
Die langliche Ausdehnung ist dann parallel zur Richtung der 
Schwerkraft ausgerichtet. 15 

Insbesondere wird eine BrennstoffzeUe der anspruchsge- 
maBen Art mit Flussigkeit betrieben. Fliissigkeit weist den 
Vorteil auf, daB bei der Reformierung des fliissigen Brenn- 
stoffes Gas entsteht. Der Reformierungsreaktor ist dann der- 
art anzuoidnen, daB das emporsteigende Gas den anspruchs- 20 
gemaBen schwerkraftgetriebenenTransport des Brennstoff es 
unterstutzt. 

Fig. 1 zeigt eine eine langliche Form aufweisenden 
Brennstoff zellenstapel 1, bei dem das Vernal tnis von Breite 
zu Hohe ca. 1 : 5 betragt 25 

Ein Kreislauf 2 dient der Umwalzung von Brennstoff. Der 
Kreislauf 2 weist einen unteren Umkehrpunkt 3 und einen 
oberen Umkehrpunkt 4 auf. Vor Passieren des unteren Um- 
kehrpunktes stromt Brennstoff mit der Schwerkraft g, d. h. 
in Richtung der Schwerkraft. Nach Passieren des unteren 30 
Umkehrpunktes stromt Brennstoff entgegengesetzt zur 
Schwerkraft g. Umgekehrt vernal t es sich beim oberen Um- 
kehrpunkt 4. 

Nach Passieren des unteren Umkehrpunktes stromt der 
Brennstoff in den Brennstoffzellenstapel und wird hier er- 35 
warmt. Infolge der Erwarmung verringert sich die Dichte. 
Aufgrund der verringerten Dichte steigt der Brennstoff 
schwerkraftgetrieben empor. Unverbrauchter Brennstoff 
verlaBt den Brennstoffzellenstapel und passiert den oberen 
Umkehrpunkt 4. Nach Passieren des oberen Umkehrpunktes 40 
4 tritt der Brennstoff in den mit Kuhlrippen versehenen Teii 
des Umwalzkreislaufes 2 ein. Die Kuhlrippen bestehen aus 
warmeleitfahigem Material wie Metall und vergroBern um 
ein Mehrfaches die Oberflache des angrenzenden Rohrteils, 
das der Fiihrung des Brennstoffs in Richtung der Schwer- 45 
kraft g dient. Mittels der Kuhlrippen 5 wird Warme dem 
Kreislauf und somit dem Brennstoff entnommen und an die 
Umgebungsluft abgegeben. Aufgrund der Abkuhlung und 
der hieraus resultierenden Dichteerhohungsinkt der Brenn- 
stoff in Richtung des unteren Umkehrpunktes. 50 

Kuhlrippen und BrennstoffzeUe erstrecken sich uber 80% 
derLange des Umwalzkreislaufes, um eine besonders starke 
Schwerkraftwirkung zu erzielen. 

In der BrennstoffzeUe 1 wird flussiger Brennstoff intern 
reformiert. Es entstehen Gase, die in Richtung oberen Um- 55 
kehrpunkt steigen und so den Brennstoffzellenstapel 1 
schwerkraftgetrieben durchstromen. Es konnen durch Re- 
formierung entstandene Gase wie Wasserstoff, CO, CO2 die 
BrennstoffzeUe verlassen und sich im oberen Umkehrpunkt 
ansammeln. Es sind daher bei BrennstoffzeUen mit Um- 60 
walzkreislauf im oberen Umkehrpunkt vorzugsweise Mittel 
zur Entliiftung vorzusehen. Diese setzen sich z. B. aus ei- 
nem SammelgefaB 8 zum Ausgleich von DruckstoBen, ei- 
nem nachfolgenden Uberdruckventil 9 mit einem Produkt- 
gasauslaB 10 zusammen. 65 
• Alternativ kann ein Reformierungsreaktor vorgesehen 
sein, der dann zwischen dem unteren Umkehrpunkt 3 und 
dem BrennstoffzeUenstapel 1 im Kreislauf angeordnet ist. 



Auf die DarsteUung eines Einlasses von Brennstoff in den 
Umwalzkreislauf wurde aus Griinden der UbersichUichkeit 
verzichtet 

In den unten angeordneten EinlaB 6 eintretende," ajs Oxi- 
daUonsmittel fungierende Luft wird in der BrennstoffzeUe 
erwarmt und durchstromt infolgedesserf die BrennstoffzeUe. 
UnverbrauchteLuft entweicht durch den oben angeordneten 
AuslaB7. ' J . 

Grundsatzlich ist der schwerkraftgetriebene Transport 
von Brennstoff oder Oxidationsmittel auch bei Brennstoff- 
zeUen vom sogenanntem "dead-end M -Typ mogUch. Vorzugs- 
weise werden anspruchsgemaBe BrennstoffzeUen an schwer 
zuganglichen Orten eingesetzt, wo es auf besondere War- 
tungsarmut ankommt. Insbesondere zum Betrieb von 
schwimmenden Leuchtbojen sind derartige Brennstoffzel- 
len geeignet. 

Patentanspriiche 

1. BrennstoffzeUe (1) mit Mitteln zur Erzeugung eines 
schwerkraftgetriebenen Transportes von Brennstoff 
und/oder Oxidationsmittel in die BrennstoffzeUe. 

2. BrennstoffzeUe (1) nach vorhergehendem Anspruch 
mit einem Umwalzkreislauf (2) fur Brennstoff und/ 
oder Oxidationsmittel, mit einem unteren (3) und ei- 
nem oberen Umkehrpunkt (4) innerhalb des Umwalz- 
kreislaufes (2) und mit einer Anordnung der Brenn- 
stoffzeUe (1) zwischen unterem (3) und oberem Um- 
kehrpunkt (3). 

3. BrennstoffzeUe (1) nach vorhergehendem Anspruch 
bei dem sich BrennstoffzeUe (1) und/oder Mittel zur 
Abfuhrung von Warme (5) uber eine Lange erstrecken, 
die mindestens 80% der Strecke zwischen oberem und 
unterem Umkehrpunkt betragt. 

4. BrennstoffzeUe (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche mit einer langhchen Form der Brennstoff- 
zeUe. 
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